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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Untertagen entnommen 

@ Turbogenerator 

® Bei einern Turbogenerator (10) mit einem Rotor (11) 
und einem den Rotor (11) konzentrisch umgebenden und 
von dem Rotor (11) durch einen Luftspalt (14) getrennten 
Stator (12), sowie mit einer Kuhleinrichtung, bei welcher 
ein Hauptventilator (33) ein durch entsprechende Kuhlka 
nale im Rotor (11) und im Stator (12) strdmendes, gasfor- 
miges Kuhl medium ansaugt und durch einen Kuhler (22, 
23, 24) zuruck in die Kuhlkanale druckt, wobei das Kuhl- 
rTiedium den Rotor (11) in axialer Richtung durchstromt, 
erwarmt in den Luftspalt (14) austritt und vom Luftspalt 
(14) zuruck zum Hauptventilator (33) gefuhrt wird, wird 
eine verbesserte Rotorkuhlung dadurch erreicht, daS das 
vom Rotor (1 1) erwarmte Kuhlmedium aus dem Luftspalt 
(14) durch Ausstromkanale (15) im Stator (12) radial nach 
aufcen gefuhrt und aufterhalb des Stators (12) uber eine 
Kuhlluftruckfuhrung (21) zum Hauptventilator (33)zuruck- 
gefuhrt wird. 
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Beschreibung 
Tcchnischcs Go bid 

Die vorlicgende Erlindung beziehl sich auf das (iebiet dy- > 
namoeleklrischer Maschinen. Sic bcirilTl cincn Turbogene- 
rator mil cinein Rolor und cinem den Rolor konzenlrisch 
umgebenden und von dent Rolor durch cincn Lu ft spall ge- 
trcnnien Slalor, sowie mil ciner Kuhleinrichiung, bei wel- 
chcr ein Haupi ventilator ein durcb cnlsprechcnde Kiihlka- 10 
nalc im Rolor und im Slalor slromcndcs. gaslormigcs Kuhl- 
mcdiuni ansaugl und durch cincn Kuhlcr zuruck in die Kiihl- 
kanalc driickl, wobci das Kiihlmedium den Rolor in axialcr 
Richlung durchslromt, erwarmt in den Luftspall auslrili und 
voi n Lufi spall zuruck zum Haupi vcniilaior gefuhrt wird. 15 

liin solcher Turbogenerator isl z. B. aus der Druckschrifi 
US-A 4,379,975 bckannl. 

Stand der Technik 

20 

GroBc Turbogencralorcn musscn /ur (jcwahrleislung ei- 
ncs sjorungsfrcicn Betriebs und zur Ausnui/ung des vollcn 
LciSl.ungspolcnl.ials gekuhtt wcrden, unt die in den Wicklun- 
gen und Hi sen des Rotors und Stators enlsiehende Vcrlust- 
w an lie abzufuhren. Mcist wird zur Kuhlung ein gaslormigcs 
Kuhlmcdium wic Luft odcr auch Wasscrsloff vcrwendel, 
welches durch cnlsprechcnde Bohrungen bzw. Schlilzc in 
Rolor und Slalor gcschickl und anschlicBend in cinem Kuh- 
lcr wicder abgekuhlt wird. Besondcrc Aufnicrksamkeil gill 
dabci den Wickelkopfen der Stalorwicklung, an denen we- 
gen der Leilergeomelric und der da mil vcrbundenen Strcu- 
f cider besonders viel Verluslwarme anfallt. Wird das durch 
den Rolor und Slalor slromende Kuhlmcdium dabci von auf 
den Endcn des Rotors silzenden Haupl vcntilaiorcn aus dem 
Kuhlbcreich herausgesaugt und uber eincn nachgeschaltcten 
Kuhler wieder in den Kuhlbereich gcdriickt, sprichl man 
von eincr Saugkiihlung ("reverse flow cooling"). 

Tin Rotor flicBt das Kuhlmcdium von den linden her axial 
in cntsprcchcndcn Bohrungen des Rolorleilcrs nach innen, 
tritt nach Aufnahme der Rotor- Verluslwarme radial in den 
Luftspall zwischen Rolor und St.at.or aus und stronil im Lufl- 
spalt axial wicder nach auBen zu den Hauplvcntilatoren. Das 
aus dem Rolor austrelende Kuhlmediuni hal dabci, insbc- 
sondere auch in den Endbcreichen des Rolors, cine dculJich 
hohere Tempcralur als der Staton 

Der Luflspalt zwischen Rotor und Stalor isl vergleichs- 
weise eng bemessen, so daB sich fur die Rotorkuhlung ein 
relaliv holier Stromungswidersiand ergibl, der die Zirkula- 
lion des Kuhlmediums behindert und damit die Kiihlwir- 
kung begren/X Daruber hinaus gibt das im Rotor relaliv 
stark erwarmte Kuhlmediuni beim Vorbeislreichen an der 
bzw. Auftreffen auf die Wand der Statorbohrung Warnie an 
den Stalor ab, wodurch die Kiihlung des Stators becintrach- 
ligl wird. 

In der eingangs genannten Druckschrifi wird vorgeschla- 
gen, im Endbereich des Stators im Luflspalt ein kurzes, ring- 
formiges Luflspaltzylinderstuck anzubringen, welches auf 
der Ruckseile durch kuhles Gas aus mchreren radialen 
" Schlitzen im Slalor angcslromt wird und auf der Vordcrseile 
den aus dem Endbereich des Rolors auslrelenden Strom re- 
laliv warmcn Gases vom Auftreffen auf die innere Obcrfla- 
chc der Statorbohrung abhalt bzw. ablenkl. Durch die Be- 
schrankung des Lu ft spa llzy Understocks auf die Endbereiche 
des Slators wird zwar der nachteilige EinfluB des besonders 
stark crwanul.cn Kuhlgascs aus dem Wickclkopfbcrcich des 
Rolors auf den Stalor vermieden bzw. verringert, der ubrige 
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gcradc im achsennahen Bercich des Slators, wo sich die Sra- 
lorwicklungcn be linden, die Kiihlung eher becintrachligi 
wird. Tnsbesondcre wird durch dicse MaBnahme auch die 
Xirkulahon ties Kiih I medium durch den Rotor eher ver- 
schlechterl als vcrbesserl. 

Darstellung dcrErlindung 

lis ist Aufgabe der Erlindung, eincn Turbogenerator zu 
schalTen, der sich durch cine verbesscrtc Kuhlung des Ro- 
lors auszcichnel und zuglcich auf cinfachc Wcise eine thcr- 
mischc Enikopplung der Kuhlung von Rotor und Slalor cr- 
mogtichl. 

Die Aufgabe wird bei cinem Turbogenerator der eingangs 
genannten Art dadurch gelosL daB das vom Rotor erwarmte 
Kuhlmediuni aus dem Lu lis pall durch Ausslromkanale im 
Slalor radial nach auBen gefuhn und auBerhalb des Slators 
ubcrcinc Kuhlluflruckluhrung zum Haupivcniilaior zuriick- 
gefuhrl wird. Durch die erfindungsgemaBcRuckluhrung des 
aus dem Rotor auslrelenden Kuhlmediums vom Lu ft spall 
uber radialc Ausslromkanale im Si at or kann die Zirkulation 
des Kuhl mediums durch den Rolor unabhiingig vom Lufl- 
spalt opt inner! wcrden. 

Line erste bevor/ugie Ausfiihrungsforni des Turbogcnc- 
25 ralors nach der I^rlindung /.cichnel sich dadurch aus, daB in- 
ner hal b der Ausslromkanale Trcnnmillcl angeordncl sind, 
wclchc vcrhindern, daB das durch die Ausslromkanale nach 
auBen gefuhrte erwarnitc Kuhlmediuni mil dem Stalor in 
Bcriihrung komml, und daB die Trcnnmitlel qucr zur Achsc 
:w des Turbogenerators oricntierte Trcnnblechpaketc sind und 
normal zur Achsc des Turbogenerators orieniierte Dislanz- 
stege zwischen den Trennblcchpakcl.cn umfasscn. Durch die 
Trennmiltel wird verhlndcrt, daB die Slronic des relaliv war- 
men Kiihlmcdiums aus dem Rotor bei ihrcr Ruckftihrung 
zum Haupivcniilaior Warmc an den Slalor abgegeben und 
so die Kuhlung des Stators beeinlrachtigen. Durch den Ein- 
satz von Trennblechpakclcn als Trcnnmitlel vercinfacht sich 
der Aufbau erheblieh, wcil die Trcnnblcchpakele genauso 
aufgebaul wcrden konncn, wic. das Slatorblcch sclbst und 
40 Bcstandteil des niagnctischcn Kreises sind. Dadurch, daB 
die fur die Bildung der Ausslromkanale ohnehin notwendi- 
gen Distanzstege glcichzcitig als Trcnnmitlel vcrwendet 
werden, ergibt sich cine wcil ere Vereinfachung. 
Eine zweile bevor/ugle Ausfuhrungsfonn des erfindungs- 
45 gcmaBen Turbogenerators ist dadurch gekennzeichne^ daB 
im Stator zwischen den Ausstromkanalen radiale Einslrom- 
schlitze angeordncl sind, durch welche von auBen Kuhlme- 
diuni zum Kuhlen des Stators nach innen einsiromt, und daB 
im Slatorjoch liohrungen und im Slalorzahn Kuhlkanalc an- 
50 geordnet sind, welche qucr zu den Einslronischlitzen und 
Ausstromkanalen vcrlaufend jeweils benachbarlc Einstrom- 
schlitze und Ausslromkanale miteinander verbinden. Hier- 
durch konnen die zur Ruckfuhrung des Kuhlmediums aus 
dem Rotor vorhandenen Ausslromkanale auf einfache 
55 Weise gleichzeiiig dazu ver.wendeLwerden v ^uch.da&jckuxh^.- 
den Slalor slromende Kuhlmittel von innen nach auBen zu- 
ruckzufuhren. Werden in den Ausstromkanalen keine 
Trcnnmitlel vorgeschen, vereinigen sich dort die beiden 
Kuhlmediunislrome aus dem Rotor und Slalor. 
60 In einer bevor/ugtcn Wcilcrbildung dicscr Ausfuhrungs- 
fonn sind jedoch innerhalb der Ausstromkanalc Trennmittel 
angeordncl, welche vcrhindern, daB das durch die Aus- 
slromkanale nach auBen gefuhrte erwarmte Kuhlmcdium 
aus dem Rotor mil dem Stalor in Bcriihrung komniu und 
65 wclchc qucr zur Achsc des Turbogenerators oricntierte 
Trennblechpakcle umfasscn. Die Trennblechpakelc sind von 
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lorjoch und die Kuhlkanalc int Siaiorzahn miinden an ihrcn 
don Ausslromkanalcn y.ugewandien linden jeweils in die 
Kuhlschlilze. Hicrdurch vverden die Kuhlmcdiumslrdme aus 
Rotor und Slalor in den Ausslromkanalcn gclrennl voncin- 
ander ruckgefuhru so daB bei geringem konslruklivcn Auf- 
wand die gegcnseilige rhcrmischc Becinllussung rninimieri 
wird. 

Line andcrc bcvor/.uglc Ausfuhrungslomi des Turboge- 
ncraiors nach der Brfindung isi dadurch gekcnnzc-ichnci, daB 
die Kuhlschlilze und die Einslr6mschlil/.c an ihrcn achsen- 
nahen linden mil den Slalorvornulcn in Verbindung slchcn, 
daB die Slalorvornulcn durch AbschluBmillcl gegen den 
Lu ft spall glatl abgcschlossen sind und Kuhlkanalc- bilden, 
wclchc vom Kuhlmcdium durchstronii werden, daB die Ein- 
slronischlilze zum LufLspall hin jeweils durch ein crsl.es Ein- 
salzsluck glalt abgcschlossen sind, und daB die Kuhlschlilze 
jeweils cines Aussiromkanals zum Lufispall hin durch cin 
zwcilcs Einsalzstiick abgcschlossen sind, welches die Form 
eines ofTcncn Rechlcckprofils mil nach innen abgcrundcl.cn 
Kanlen aufweisl. Durch die Einbczichung der Slalorvornu- 
lcn als Kuhlkanalc wird die Kuhlung des Slalors im Bcrcich 
des Slalorzahns wcilcr verhesscri. Zuglcich werden durch 
dcffglallen AbschluB zum Lufispall hin die Obcrflachcnrci- 
bungsverlusle des Rolors rninimieri. 

Weilere Ausfuhrungsformen ergeben sich aus den abhan- 
gigen Anspruchcn. 

Kurze Erlaulcrung der Eiguren 

Die Erfindung soil nachfolgcnd anhand von Ausfuhrungs- 
beispiclcn im Zusanunenhang mil der Zeichnung nahcr cr- 
laut.cn. werden. Es zeigen 

Fig. 1 in einem schemalisicrlcn Langsschniti der einen 
Scire des Turbogenerators cin crslcs bcvorzugl.es Ausfuh- 
rungsbeispicl der Erfindung; 

Fig. 2 einen vergroBerlen Ausschnitr aus Fig. 1 zur besse- 
rcn Darslellung der verschiedenen Kuhlkanalc im Slalor; 

Fig. 3 in einem ausschnittweisen Langsschniti den Auf- 
bau im Jicreich des Stalorzahncs cines bevorzugten bcispicl- 
haft.cn Einslromschlitzes, wic cr im crfindungsgcmaBcn Tur- 
bogenerator eingeselzi werden kann; 

Fig. 4 in einem zu Fig. 3 enisprechenden Langsschniti 
den Aufbau im Bereich des Sialorzahnes eines bevorzugten 
bcispielhaften Aussiromkanals, wic er im erfindungsgema- 
Gcn Turbogenerator eingesctzl werden kann; 

Fig. 5 den ausschnitlweiscn Querschnilt durch den Aus- 
stromkanal gemaB Fig. 4 mil zusatzlichcn OfTnungen in den 
Trennblcchpaketen zur VcrgleichmaBigung der Stromung; 
und 

Fig. 6 im Querschnitt ein Variantc zu Fig. 5, bei der durch 
cine entsprechende Bearbeilung der Trennblechpakete zu- 
satzliche Schlitze zur Fuhrung des Kuhlmediums in der 
Nahe der Leiter gebildet werden. 

Wege zur Ausfuhrung der Erfindung 

In Fig. 1 isl in einem schemalisierten Langsschniti der ei- 
nen Seite des Turbogenerators ein ersles bevorzugtes Aus- 
- fuhrungsbcispiel der Erfindung wiedergegeben. Der Turbo- 
generator 10 umfaBt einen urn cine Achse drehbar gelagcr- 
tcn Rotor 11, der konzenlrisch von einem Slalor 12 umgeben 
isl. Der Rolor, dessen innerer Aufbau und Wicklung nicht 
gczeigl isU tragt am Ende einen Haupt ventilator 33, der ein 
gasformiges, durch den Rotor 11 und Stator 12 zirkulieren- 
des Kuhlmcdium (Luft odcr H 2 ) ubcr einen Ruckfuhrkanal 
30 ansaugt (Saugkuhlung) und iibcr cincn Kuhlerkanal 25 
H..rMt #»im* Voiho von Vnhlpm 7.2 23 und 24 driickt. in wcl- 



genommcne Wax me wiedcr ent/ogen wird. Das abgekuhlie 
Kuhlmcdium wird dann aufgelciil und auf verschiedenen 
Wcgen durch den Rolor 11 und Slalor 12 gcschicki, uiu die 
dorl im bei in Bel rich des Turbogenerators 10 in den Wick- 
5 lungen und Eiscn cnisichcndc Vcrluslwarmc aufzunchmcn 
und ab/.ufiihren. 

Ein ersler Tcilslrom des Kii 111 mediums wird iibcr cine 
Kuhllutizuluhrung 29 zum Rotor 11 geluhrl und don axial 
eingeleiieu um den Rotorwickclkopf und die Rolorwicklung 
I i) zu k u h Ic n (sichc zu den Ei n zel lie i l cn bei spiels wei se die ei n - 
gangs genannic Druckschrift US-A 4,379,975). Das im Ro- 
lor 11 crwannle Kuhlmcdium l rill radial in den Lufispall 14 
/wise hen Rotor 11 und St at or 12 aus und wird von dort ubcr 
cine Mehr/ahl von iibcr die Slaiorlange vertcill angeordne- 
15 ten Ausslromkanalcn 15 radial nach auBcn gefuhrt, in ciner 
auBcrhalb des Slalors 12 liegenden Kuhlluflruckfuhrung 21 
gcsammell und iibcr den Riickfuhrkanal 30 zuruck zum 
Tlauplvcntilalor 33 gclcilcl. Die Ubcrfuhrung des Kuhlme- 
diums aus den Ausslromkanalcn 15 in die Kuhlluftruckfuh- 
20 rung 21 crfolgl iibcr ein Kammcrsystcm, welches in Fig. 1 
nicht explizii dargeslcllt isl. 

Ein zweilcrTcilstrom des Kuhlmediums stroml aus einem 
der Kuhlcr 22-24 in den Raum des Slalors 12, in wclchcm 
der Sratorwickelkopf 31 der Stalorwicklung 32 frei ubcr- 
25 hangl, und welcher durch cine Trennwand 27 in einen Zu- 
fuhrbcrcich 26 und einen Abfiihrbcreich 2S unlcrlcih isl. 
Das Kuhlmcdium I rill den '/ufiihrbercich 26 ein, umsirdmt 
den Slatorwickclkopf 31 und icill sich in drci Teilslromc auf 
(sichc die cingezeichncten Slromungspfeile), von denen der 
M) crstc seitlich in das Slalorjoch 13 einlritt und durch einen 
randscitigen Kiihlschlilz 19 im Slalorjoch 13 radial nach au- 
Ben gefuhrl wird, der zwcile in den Lufispall 14 eintritr und 
mil dem aus dem Rolor 11 auslrctendcu Kuhlmediumstrom 
durch die Ausslromkaniile 15 nach auScn gelangl, und der 
:vs driltc in den Abfiihrbcreich 28 umgclenkt wird, ein zwcilcs 
mal den Slatorwickclkopf 31 umsiromt und in die Kuhllufl- 
riickfuhrung 21 zuriickgefuhrt wird. 

Weiterc Teilslromc aus den Kuhlcrn 22-24 werden durch 
ein nicht gczcigl.es Kammcrsyslem ciner Kuhlluftzufuhrung 
4i) 20 auf cine Mehr/ahl von Einslromschlitzen 18 aufgelciil, 
die im Slalor 12 radial von auOcn nach innen fuhrcn und 
zwischen den Ausslromkanalcn 15 angcordnel sind. In den 
Einslromschlitzen 18 slromt das Kuhlmcdium zum Lufispall 
14 hin, trill jedoch nicht in den Lufispall 14 ein, weil die 
45 Einslromschlilze 18 zum Lufispall 14 hin abgeschlosscn 
sind, sondern stroml in quer zu den Einslromschlitzen 18 im 
Slalor 12 vorgesehenen Kuhlkanalen (Ptale in Fig. 1) zu 
den benachbartcn Ausslromkanalcn 15, und von dort nach 
auBcn zuruck in die Kuhlluflruckfuhrung 21. Die Fuhrung 
50 der Kuhlmediumstromc aus dem Rolor 11 und dem Slalor 
12 in den Ausslromkanalcn 15 erfolgl dabei gelrennl. Zur 
Trennung werden bevorzugi Trennblechpakete 16, 17 ver- 
wendel, deren Aufbau und Anordnung nachfolgend noch 
nahcr beschrieben werden. 
55 Die Fuhrung der Slrome des Kuhlmediums im Stator 12 
isl aus der Darslellung in Fig. 2 ersichtlich, die einen vergro- 
Gertcn Ausschnitr des Slatorbcreichs aus Fig. 1 wiedergibl. 
Der Ausschnitr umfaBt einen Ausstrdmkanal 15 und zwei 
benachbarte Einstromschlilzc 18. Der Ausstromkanal 15 
60 cnlhall zwei Trennblechpakete 16 und 17, die jeweils von 
der Wand des Aussiromkanals 15 und unlereinander beab- 
standel sind. Dadurch werden im Ausstromkanal 15 ein zen- 
traler Kanal 15c und zwei seitlich angrenzende, getrennle 
Kuhlschlilze 15a und 15b gebildci. Der zenlrale Kanal 15c 
65 ist zum Lufispall 14 hin often. Durch ihn stroml das von Ro- 
tor 11 kommende, relativ stark crwannle Kuhlmcdium nach 
auBcn. ohnc mil den Wandcn des Slalors 12 in Beruhrung zu 
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Int Siaiorjoch 13 si ml uni die C ic no rat orach se vcncili 
Bohrungen 34, 35 angcordncl. Im Slalorzahn, d. h., in dem 
Bcrcich des Slalors 12, dor die Nulcn und Vornulcn zur Auf- 
nahmc tier Slalorwicklung 32 cnlhall, sind /wise hen den 
Slalornulen Kiihlkanale 36,37 angcordncl, wclchc ■-■ wiedie 
Bohrungen 34, 35 quer y.u den Hinsiromschliizen 18 und 
Ausslromkanal en 15 verlau fend jewcils be nach baric Ein- 
stroinschlil/c IS und Aussiromkanale 15a, 15b nnicinandcr 
verbinden. Die Bohrungen 34, 35 im Siaiorjoch 13 und die 
Kiihlkanale 36, 37 im Slalorzahn niCindcn an ihrcn den Aus- 
slronikanalen 15 zugewandlcn linden jewcils in die Kiihl- 
schlilzc 15a, b. Die Kiihlschliize 15a, b sind zuni Luflspali 
hin durch ein Einsatzsliick 40 mil nach innen abgcrundctcn 
Kanlen abgeschlossen. Die Hinslrdmsch.lil.zc 18 sind zuni 
Lufl spall 14 hin durch cnlsprcchcnde Einsalzstiickc 39 giall 
abgeschlossen. Es crgibi sich so cine glalle Slalorbohrung 
45, wclchc die Oberilachcnreibungsverlusic des Roiors 11 
im Lufl spall 14 minimicrl. Das den Slalor 12 kiihlcndc 
Kuhl medium trill in dcr Kon figuration gcmaB Fig. 2 in die 
Hinsironischlitzc 18 cin, strain! durch die Bohrungen 34, 35 
und Kiihlkanale 36, 37 y.u den benachbarlen Kuhlschlilzen 
15a*- b und trill dorl wicdcr.nach auBcn aus dem Slalor 12 
aus. Anordnung, Zahl und Slromungsqucrschnill der Boh- 
rungen 34, 35 und Kiihlkanale werden dabei sogewahll, daB 
der Slalor 12 in Bereichcn unlcrschiedlich slarker Erwar- 
niung audi unlcrschicdlich stark gekiihll wird. Zusaizlich 
werden /ur Kiihlung die Slalorvornulen 38 herangczogen, 
die sowohl mil den Einstromschlilzen 18 als auch mil den 
Kiihlschliizcn 15a, b Verbindung stehen. 

In eincm Langsschnill durch cinen der Einslromschlitzc 
(18 in Fig. 2) isl in Fig. 3 ein bcvorzugies Ausfuhrungsbei- 
spicl fur den Aufbau eines solchcn Einstrdmschlilzes gc- 
zcigt. Zur Trcnnung der bcnachbarleii Blechpakele des Sta- 
lorjochs sind auf beiden Seilen der Slalornulen 54, 55, in 
den die Slalorwicklung 32, 32a unlergebracht ist, jeweils Di- 
slanzstcge 41 angeordnel , wclchc zwischen den Slalornulen 
54, 55 die Scilenwandc des Einstromschlilzes 18 bilden. 
Vom Einstromschlitz 18 gchen scillich die Kiihlkanale 36, 
37 bzw. 36a, 37a ab, die zur Optimierung dcr Kiihlwirkung 
eincn langlichen Querschnill haben. Die Slalorvornulen 38, 
die an sich durch die Dislanzslege 41 von dem Einstrom- 
schlilz 18 abgelrcnnl sind, werden durch enlsprechende Off- 
nungen 46 in den trennenden Dislanzslege n mil dem Ein- 
slronischlilz 18 verbunden. Die NutverschluBkeile 42, mil 
denen die Wicklungen 32, 32a in den Slatornuten 54, 55 fi- 
xierl werden, sind mil Abschragungen 43 versehen, urn einc 
ungchindcrtc Stromung des Kuhlmediums aus dem Ein- 
slronischliiz 18 durch die Oflfnungen 46 sowie aus den Sla- 
lornulen 54, 55 in die Statorvornuten 38 zu ermoglichen. 
Die Slalorvornulen 38 sind zum Lufl spall 14 hin durch Ver- 
drangungskorper 44 verschlossen, die einerseits eine glalle 
Oberflache der Slalorbohrung 45 gewahrleislen und ande- 
rerseits durch Querschnittsverringerung die Stromungsge- 
schwindigkeil des Kuhlmediums in den Slalorvornulen 38 
und damil die Kiihlwirkung erhdht. 

Der zu Fig. 3 enlsprechende Langsschnill durch die Kiihl- 
schlitze (z. B. 15b in Fig. 2) isl in Fig. 4 wiedergegeben. 
Auch hier sind zwischen dcr Wand des Ausslromkanals 15 
bzw. des Slalor 12 und dem ersicn Trennblechpakel auf bei- 
den Seilen jeder Statornui 54, 55 Dislanzslege 49 angeord- 
nel, die zwischen den Slalornulen 54, 55 die Scilenwandc 
des Kuhtschlilzes 15b bilden. In den Kuhlschlilz 15b m lin- 
den die Kiihlkanale 36, 37 und 36a, 37a. Auch hier sind, um 
eine Verbindung zwischen dem Kuhlschlilz 15b und den 
Slalorvornulen 38 zu schaffen, Offnungcn 50 in den trcn- 
nenden Dislanzslegen 49 vorgesehen. Deullich zu schen 



Kuhlmediums aus dem Lufl spall 14 in den Kuhlschlilz 15b 
sic hcrsic lien. Wcilcrhin isl deullich zu crkennen, daB der 
Kuhlschlilz 15b nach auBcn (oben) hin cinen zunchmenden 
Querschnill atifwcisl. TTicrdurch wird cine DilTusorwirkung 

5 crrcichl, die y.u eincr erwunschien Druckerhohung fuhrt. 
Dcr Querschnill durch cinen Ausslromkanal 15 gcmaB 
Fig. 4 isl in Fig. 5 und 6 dargcslelll. Neben den Dislanzsle- 
gen 49, wclchc die Scilenwandc dcr Kiihlschlilze 15a, b bil- 
den, sind hier auch die Dislanzslege 48 zu schen, wclchc 

io zwischen den 'rrcnnblcchpakelcn 16, 17 angcordncl sind 
und die Scilenwandc des zenlralen Kanals 15c bilden. In 
beiden Higurcn isl (fur cinen benachbarlen Ausslromkanal) 
beispiclhafl auch das Einsalzsluck 40 gczcigl. In dem Aus- 
fimrungsbcispic! dcr Fig. 5 sind in den Trennbleehpakclen 

15 16, 17 zur VergleichmaBigung der Slromung Offnungcn 51 
vorgesehen, (lurch wclchc das Kuhl medium hindurchlrclen 
kann. In dent Ausfiihrungsbeispiel der Fig. 6 weiscn die 
Trcnnb lech pake Ic 16, 17 im Bcrcich dcr Letter 53 der Sla- 
lorwicklung 32 Nulen auf, durch wclchc die Toiler 53 ge- 

20 fuhrt sind, dercn Brciic so gewahlt isl. daB y.wischcn deni 
Leilern 53 und den 'rrcnnblcchpakelcn 16, 17 Schlilze 52 
zur Zirkulalion des Kuhlmediums frei bleibcn. Dadurch sind 
die Trcnn blechpakele - anders als die iibrigen Blechpakele 
des Slalors 12 - mechanisch, eleklrisch und vor a Hem ihcr- 

25 misch von den Ixritern 53 der Slalorwicklung 32 enlkoppcll. 
Durch die cnislchendcn schmalen Schlilzc 52 kann das 
Kuhl medium hindurchlrclen und den Inciter 53 zusaizlich 
kiihlcn. Wcilcrhin werden die moglichcrwcisc hohen clcklri- 
schen Verlusle in den Trennblechpakel en 16, 17 nichl auf 

30 die Leilcr 53 ubetlragcn. 

Bezugszeichen lisle 



3.S 



40 



45 



50 



S5 



60 



65 



10 Turbogeneralor 

11 Rolor 

12 Slalor 

13 Siaiorjoch 

14 Luflspall 

15 Ausslromkanal (Luflspall) 
15a, b Kuhlschlilz 

15c zentraler Kanal 
16, 17 Trennblechpakel 

18 Einslrdmschlitz 

19 Kuhlschlilz 

20 Kuhlluflzufuhrung (Slalor) 

21 Kuhlluflriickfuhrung 
22, 23, 24 Kuhler 

25 Kuhlerkanal 

26 Zufuhrbcreich 

27 Trennwand 

28 Abfuhrbereich 

29 Kuhlluflzufuhrung (Rolor) 

30 Ruckfuhrkanal 

31 Slalorwickelkopf 
32, 32a Slalorwicklung 
33 Haupt ventilator 

34, 35 Bohrung (Siaiorjoch) 
36, 37 Kuhlkana! (Stalorzahn) 
36a, 37a Kiihlkanal (Stalorzahn) 

38 Stalorvornul 

39 Einsatzsliick 

40 Einsatzsliick (offenes Rechleckprofil) 
41,48, 49 Distanzsleg 

42 NutverschluBkeil 

43 Abschragung 

44 Verdrangungskorper (Statorvornut) 
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47 Offnung ( Aussiromkanal 15) 

50 Offnung (Dislunzsicg 49) 

51 Offnung ('Ircnnhlcchpakoi ) 

52 Schlilz (Ijcifernul Trennhlechpakel) 

53 Leiler (Slalorwicklung) > 
54, 55 Slalom ui 

I'aienianspriiche 

1. Turbogeneralor (10) mil einem Rolor (11) unci ci- io 
noin den Rolor (U ) kon/enlrisch umgebenden und von 
dciu Rolor (11) durch omen Luflspali (14) gclrcnnlcn 
Slaior(12>, sowic mil einer Kiihlcinrichlung, bei wel- 
chcr cin llaupi ventilator (33) cin (lurch cnispreehcndc 
Kuhlkanale itn Rolor (11) und im Slalor (12) siromcn- is 
des, gasformiges Kuhl medium ansaugl und (lurch ci- 
ncn Kuhler (22, 23, 24 1 zuruck in die Kuhlkanale 
driickt, wobei das Kuhl medium den Rolor (11) in axia- 
ler Rich I ting durchsiromt, crwarml in den Lull spall 
(14) ausirill und vom Luflspali (14) /.uruck /.urn ITaupl- 20 
vcnlilalor(33) gefiihrl wird, dadurch Kckcnnzcichnct, 
daB das vom Rolor (11) erwarmle Kuhhnedium aus 

y dem TaiIi spall (14) dureh Aussiromkanale (15) im Sla- 
lor (12) radial nach auBen gefuhrt und auBcrhalb des 
Slalors (12) iibcr cine Kuhllufiriickluhruug (21) /urn 25 
ITaupl veniilaior (33) zuriickgcfuhrl wird. 

2. Turbogeneralor nach Anspruch 1 , dadurch gekenn- 
zcichnel, daB inncrhalb der Aussiromkanale (15) 
Trennmittel (16, 17) angeordnci sind, welche verhin- 
dem, daB das durch die Aussiromkanale (15) nach au- M) 
Ben gefuhrte erwarmle Kuhl medium mil dem Slalor 
(12) in Bcruhrung koiumi. 

3. Turbogeneralor nach Anspruch 2, dadurch gekemi- 
zcichnei, daB die Trerinmiitel quer xur Aehsc des Tur- 
bogencralors (10) orienlierte Trennblechpakeic (16, 35 
17) und normal zur Achsc des Turbogenerators (10) 
orienlierte Di si an '/siege (48) /wise hen den Trennblech- 
pakclcn (16, 17) uml'asscn. 

4. Turbogeneralor nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
dadurch gekcnnzeiehnel, daB die Aussiromkanale (15) 40 
mil cine i u sich nach auBen bin vergroBernden Kanal- 
qucrschniu ausgebildei sind. 

5. Turbogeneralor nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 
dadurch gekcnnzeiehnel, daB im Slalor (12) zwischen 
den Ausslromkanalen (15) radiale Hinslrdmschlilzc 45 
(18) angcordnci sind, durch wclchc von auBen Kiihl- 
mediuni zum Kuhlcn des Slalors (12) nach innen ein- 
slromi, und daB im Siaiorjoch (13) Bohrungcn (34, 35) 
und im Slaiorzahn Kuhlkanale (36, 37) angeordnci 
sind, welche quer zu den Kinslromschlilzen (18) und SO 
Ausslromkanalen (15) vcrlaufcnd jeweils henachbarte 
Hinslromschliizc (18) und Aussiromkanale (15) mit- 
einandcr verbinden. 

6. Turbogeneralor nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichncl, daB inncrhalb der Aussiromkanale (15) 55 
Trennmiucl (16, 17; 48, 49) angeordnci sind, welche 
vcrhindcrn, daB das durch die Aussiromkanale (15) 
nach auBen gefuhrte erwarmle Kuhhnedium aus dem 
Rolor (11) mil dem Slalor (12) in Bcruhrung komml, 
und wclchc qucr zur Achsc des Turbogenerators (10) 60 
orienlierte Trcnnblcchpakelc (16, 17) umfassen, daB 
die Trennblechpakeic (16, 17) von den Wanden des 
Slalors (12) bcabslandcl sind und zwischen sich und 
den Wanden Kuhlschliizc (15a, b) bilden, und daB die 
Bohrungcn (34, 35) im Siaiorjoch (13) und die Kiihlka- 65 
nale (36, 37) im Slaiorzahn an ihren den Ausstromka- 

ri^lrn /\ iof»w/:mHlrn l<*nH*»n iou/ciK in d\r VTihl- 
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7. Turbogeneralor nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zcichnci, daB die Kuhlschliizc (15a, b) und die Hin- 
slromschliizc (18) an ihren achsennahen linden mil den 
Slaforvornulen (38) in Verbindung sic hen, daB die Sla- 
lorvornulcn (38) durch AbschluBmiilcl (44) gegen den 
Luflspali (14) gialt abgcschlossen sind und Kuhlkanale 
bilden, welche vom Kuhlmcdium durchslroml werden, 
daB die Linslromschlilzc (18) zum Lull spall (14) hin 
jeweils durch cin erstes 1 i\ n sal zsi tick (39) glaii abgc- 
schlossen sind, und daB die Kuhlschliizc (15a, b) je- 
weils eines Ausslromkanals (15) zum Luflspali (14) 
bin durch cin zweilcs Hinsalzstuck (40) abgcschlossen 
sind, welches die Lorm eines offenen Rechleckprohls 
mil nach innen abgerundclen Kanicn aulweisl. 

8. Turbogeneralor nach Anspruch 7, dadurch gekcnn- 
zeiehnel. daB die Trcnnblcchpakelc (16, 17) der Aus- 
siromkanale (15) durch crste Dislan/siege (49) auf Ab- 
sland zu den Wanden des Slalors (12) gehall.cn werden, 
wclchc Disl.anzsl.cgc (49) die Kuhlschliizc (15a, b) 
zwischen bcnachbaricn Slalornulen seillich begrenzen, 
daB in den Uinslromschlilzcn (18) zweile Dislanzslcgc 
(41) angeordnci sind, welche die Hinslromschliizc (18) 
zwischen bcnachbaricn Slalornulen seillich begrenzen, 
und daB in den crslcn und zweilen Distanzslcgcn (49 
bzw. 41) Offnungeri (50 b/.w. 46) vorgeschen sind, 
durch welche die Ausslronikanale (15) und Hinslrom- 
schlilzc (18) mil den bcnachbaricn Slalorvornulcn (38) 
in Verbindung slchcn. 

9. Turbogeneralor nach einem der Anspriiche 7 und 8, 
dadurch gekcnnzeiehnel, daB die AbschluBmiilcl Vcr- 
d rang ungskor per (44) umfassen, wclchc in die Slalor- 
vornulcn (38) hineinragen und den Siromungsquer- 
schnill in den Slalorvornulcn (38) verringern. 

10. Turbogeneralor nach einem der Anspriiche 6 bis 9, 
dadurch gckennzcichnct, daB in den Trennblechpake- 
Icn (16, 17) zur VcrglcichmaBigung der Slromung Off- 
nungen (51) vorgesehen sind. 

1L Turbogenerator nach einem der Anspriiche 6 bis 
10, dadurch gekcnnzeiehnel, daB die Trennblechpakeic 
(16, 17) im Bercich der Leiler (53) der Sialorwicklung 
(32, 32a) Nulen aufweiscn, durch wclchc die Leiler 
(53) gefiihrl sind, und daB die Brcilc der Nulen so gc- 
wahll isl, daB zwischen denl^ciiem (53) und den Trenn- 
blechpakclen (16, 17) Schlilzc (52) zur Zirkulalion des 
Kiihl mediums frei b lei ben. 
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